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Vorrichtuna und Verfahren zur Randreinig ung von Substraten 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Randreinigung von Substraten, 
und insbesondere auf die Randreinigung von Substraten in der Halbleiterindu- 

5 strie. 

Im Bereich der Halbleiterindustrie wird die Qualitat eines Produktionsprozes- 
ses, insbesondere auch durch die Reinheit von automatisierten Ablaufen und 
der verwendeten Komponenten bestimmt. Dabei ist es von besonderer Be- 
10 deutung, dass wahrend des Produktionsprozesses, der eine Vielzahl von ver- 
schiedenen Einzelprozessen umfassen kann, keine Medienverschleppungen 
zwischen den einzelnen Prozessen auftreten. Ein entscheidender Beitrag zur 
Vermeidung von Medienverschleppungen wird dadurch geleistet, dass die 
Kontaktflachen zwischen einem Handhabungssystem und dem Substrat m6g- 
15 lichst zu jedem Zeitpunkt innerhalb des Produktionsablaufes frei von Medien, 
' wie beispielsweise Losungsmittel oder Lack, sind. Die Medien konnten anson- 
sten durch den Kontakt mit dem Handhabungssystem von einem auf das 
nachste Substrat verschleppt werden und dieses dann verunreinigen. 

20 Urn derartige Medienverschleppungen zu vermeiden, werden unter anderem 
nach Belackungsvorgangen die Rander der Substrate, wobei es sich hier bei- 
spielsweise urn eine Fotomaske oder auch einen Halbleiterwafer selbst han- 
deln kann, gesaubert. Abhangig vom verwendeten Beschichtungsverfahren 
sind die Stirnseiten und/oder auch die Unterseiten der Substrate nach einem 
25 Beschichtungsvorgang mit Lack verunreinigt. Je nach Handhabungssystem 
kann es zudem erforderlich sein, auch auf einer beispielsweise belackten 
Oberseite des Substrats einen Rand definierter Breite nach der Belackung 
erneut vom Lack zu befreien. Dabei kann eine vollstandige Entlackung der 
jeweiligen Bereiche oder auch nur eine teilweise Entlackung notwendig sein. 
30 Bei einer derartigen Entlackung oder Reinigung ist es naturlich erforderlich, 
dass die nicht zu reinigenden Oberflachen des Substrats in keiner Weise 
durch die Reinigung beeinflusst werden. Es ist insbesondere zu vermeiden, 



dass ein fur die Reinigung verwendetes Reinigungsfluid auf andere als die zu 
reinigenden Bereiche gelangt. 



Aus der EP 1 067 591 ist beispielsweise eine Vorrichtung zur Randreinigung 
5 eines Halbleiterwafers bekannt, bei der das zu reinigende Substrat auf einer 
Drehvorrichtung gehalten wird, und eine Fluidduse mit einer Einfallswinkel 
zwischen 0° und 45° auf den Randbereich des Substrats gerichtet ist. Fur die 
Reinigung des Substrats wird es in Rotation versetzt, und uber die Fluidduse 
wird ein Atzfluid auf den Randbereich des Substrats gerichtet. Durch die Zen- 

10 trifugalkraft wird das aufgebrachte Atzfluid im Wesentlichen radial nach au&en 

^ gefuhrt. 

Dieses bekannte Verfahren ist einerseits nur fur runde Substrate geeignet und 
burgt darQber hinaus die Gefahr, dass das Atzfluid beim Auftreffen auf das 

15 Substrat verspritzt und auch in andere Bereich gelangt, die nicht zu reinigen 
' sind. DarQber hinaus ermSglicht dieses Verfahren zwar eine Reinigung eines 
Randbereichs an der Oberseite des Substrats, aber eine gute Reinigung der 
Stirnseite des Substrats ist nicht meglich, da das Substrat mit hoher Ge- 
schwindigkeit gedreht wird und das Reinigungsfluid radial abgeschleudert 

20 wird. Daher kommt es nur unzureichend mit der Stirnseite des Substrats in 
Kontakt. Dieses Verfahren ist insbesondere auch nicht bei Substraten, wie 

k beispielsweise Halbleiterwafern mit einer Abftachung, d.h. einem sogenannten 
™ Flat, moglich, da im Bereich des Flat kein Atzfluid auf den Randbereich des 
Wafers wahrend der Drehung gerichtet werden kann. 

25 

Ausgehend von dem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung da- 
her die Aufgabe zugrunde, eine einfache und kostengunstige Reinigung von 
Randbereichen von Substraten vorzusehen, die insbesondere auch fur nich- 
trunde Substrate geeignet ist. 

30 

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe bei einer Vorrichtung zur Randreinigung 
von Substraten, insbesondere Fotomasken und/oder Halbleiterwafern dadurch 
gelost, dass die Vorrichtung wenigstens einen Reinigungskopf mit wenigstens 



einer Medienzufuhrduse und wenigstens einer Medienabsaugoffnung auf- 
weist, wobei der Reinigungskopf einen Hauptkorper besitzt, in dem die Medi- 
enabsaugoffnung und ein sich daran anschlieftender Medienabsaugkanal 
ausgebildet ist, sowie wenigstens einen ersten Flansch, der eine zur Medien- 
5 absaugoffnung weisende und sich im Wesentlichen senkrecht zu einer die 
MedienabsaugSffnung aufweisenden Seite des Hauptkorpers erstreckende 
Seite besitzt, wobei die wenigstens eine Medienzufuhrduse am ersten Flansch 
beabstandet vom Hauptkorper vorgesehen ist, wenigstens eine zu der zur 
Medienabsaugdffnung weisenden Seite des Flansches geoffnete Austritts6ff- 
10 nung aufweist und im Wesentlichen senkrecht zu der zur Medienabsaugoff- 
nung weisenden Seite des Flansches gerichtet ist. Der erfindungsgemaSe 
Reinigungskopf ermoglicht ein teilweises Umgreifen eines zu reinigenden 
Substrats, wobei die Medienabsaugoffnung zu einer Stirnseite des Substrats 
weisend angeordnet werden kann, wahrend die Medienzufuhrduse im We- 
15 sentlichen senkrecht auf eine zu reinigende Ober- Oder Unterseite des Sub- 
' strats gerichtet ist. Ober die Medienabsaugoffnung und den sich daran an- 
schliefcenden Medienabsaugkanal kann ein Qber die Medienzufuhrduse auf- 
gebrachtes Reinigungsfluid direkt abgesaugt werden, so dass die Gefahr ei- 
nes Kontakts des Reinigungsfluids mit anderen als den zu reinigenden Berei- 
20 chen des Substrats vermieden werden kann. Daruber hinaus ist es durch die 
Mdglichkeit einer direkten Absaugung des Reinigungsfluids nicht notwendig, 
ein zu reinigendes Substrat in Rotation zu versetzen, wie bei der oben be- 
schriebenen EP 1 067 591, welche die Rotation zum Abschleudem des Reini- 
gungsfluids erfordert. Daher ist es auch mQglich, Substrate mit geraden Kan- 
25 ten zu reinigen. Ferner ist auch eine Reinigung von Teilbereichen der Um- 
fangskanten eines Substrats moglich. 

GemaU einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist we- 
nigstens ein zweiter Flansch vorgesehen, der eine sich im Wesentlichen par- 
30 allel zu der zur Medienabsaugdffnung weisenden Seite des ersten Flansches 
erstreckt, auch eine Seite besitzt. wobei ein Abstand zwischen den parallelen 
Seiten der Flansche groBer ist als die Dicke des zu reinigenden Substrats. 
Durch den zweiten Flansch ist es moglich, einen Teil-Randbereich eines Sub- 





strats zu umgreifen, wodurch sich ein gut def.nierter Absaugbereich herstellen 
lasst. Vorzugsweise ist der Abstand zwischen den Flanschen urn 0,2 mm bis 
1 mm und vorzugsweise urn 0,4 mm grSfier als die Dicke des zu reinigenden 
Substrats, wodurch eine gute Absaugung des Reinigungsfluids mQglich ist. 

Bei einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist wenig- 
stens eine weitere MedienzufuhrdQse vorgesehen, die am zweiten Flansch, 
beabstandet vom Hauptkorper vorgesehen ist, und sich zu der zur Medienab- 
saugoffnung weisenden Seite zweiten des Flansches offnet und im Wesentli- 
chen senkrecht hierzu gerichtet ist. Durch das vorsehen wenigstens einer 
weiteren MedienzufuhrdQse ist eine gleichzeitige Reinigung der Ober- und 
Unterseite des Substrats moglich. Dabei ist vorzugsweise der Aufbau des 
Reinigungskopfes zu einer mittig zwischen den Flanschen liegenden Ebene 
symmetrisch, urn im Wesentlichen gleichmaRige Reinigungsbedingungen auf 
15 der Ober- und Unterseite des Substrats zu erreichen. 

Vorzugsweise ist wenigstens eine MedienzufOhrdQse an ihrem jeweiligen 
Flansch schwenkbar, urn Qber die Verschwenkung einer Einstellung der Breite 
eines zu reinigenden Randbereichs des Substrats zu ermoglichen. Dabei ist 
20 wenigstens eine MedienzufuhrdQse an ihrem jeweiligen Flansch zwischen 

0° und 40°, vorzugsweise zwischen 0° und 20°, bezuglich einer Senkrechten 
der zur MedienabsaugSffnung weisenden Seite des Flansches schwenkbar, 
wobei die Schwenkbewegung in Richtung des Substratrandes erfolgt. 

25 Vorzugsweise weist die wenigstens eine MedienzufuhrdQse eine Vielzahl von 
Austrittsoffnungen auf, urn Qber eine grSBere Breite Fluid aufbringen zu kon- 
nen, wodurch unter anderem die Verweilzeiten des Reinigungsfluids auf dem 
Substrat verlangert werden konnen. Bei einer alternativen AusfQhrungsform 
weist die wenigstens eine MedienzufuhrdQse eine schlitzformige Austrittsoff- 

30 nung auf, urn gleichma&ig Qber einen breiten Bereich ein Reinigungsfluid auf 
das Substrat aufbringen zu konnen. Vorzugsweise liegt der Abstand zwischen 
der wenigstens einen Austrittsoffnung der MedienzufuhrdQse und der die Me- 



dienabsaugaffnung aufweisenden Seite des HauptkSrpers des Reinigungs- 
kopfs zwischen 2,5 mm und 6 mm, insbesondere bei 3 mm. 

Die Vielzahl von AustrittsOffnungen, bzw. die schlitzformige AustrittsSffnung, 
erstrecken sich vorzugsweise parallel zu der die Medienabsaugoffnung auf- 
weisenden Seite des HauptkOrpers des Reinigungskopfes. 

Bei einer AusfUhrungsform der Erfindung ist wenigstens eine Medienversor- 
gung, die mit wenigstens einer Medienzufuhrduse in Verbindung stent, sowie 
eine Steuervorrichtung vorgesehen, zum Regeln der Medienversorgung der- 
ail, dass das Medium wahrend der Reinigung im Wesentlichen ohne Druck an 
wenigstens einer Austrittsoffnung der wenigstens einen Medienzufuhrduse 
ansteht. Dadurch dass das Medium im Wesentlichen ohne Druck ansteht, er- 
folgt ein Aufbringen des Mediums im Wesentlichen ausschlieSlich Ober eine 
15 an der Medienabsaugoffnung entstehenden Unterdruck, welcher das Medium 
' aus der Medienzufuhrduse herauszieht. Hierdurch wird sichergestellt, dass 
ausschlie&lich so viel Medium aufgebracht wird, wie auch Uber die Medienab- 
saugoffnung abgesaugt wird. Dartiber hinaus ergibt sich eine positive Luft- 
stromung in Richtung der Medienabsaugoffnung, welche sicherstellt, dass das 
20 Medium nicht in einen Mittenbereich des Substrats gelangt. Ferner trifft das 
Medium im Wesentlichen kraftlos auf eine Oberflache des Substrats auf, wo- 
durch ein Verspritzen desselben verhindert wird. 

Alternativ ist es auch mdglich, ein Medium, wie beispielsweise ein Reini- 
25 gungsfluid mit Druck durch die Medienzufuhrduse hindurchzuleiten und auf 
das zu reinigende Substrat aufzubringen. Dabei wird das Medium mit einem 
relativ geringen Druck zwischen 10 KPa und 30 KPa, vorzugsweise 20 KPa 
durch die Medienzufuhrduse hindurchgeleitet, urn zu verhindern, dass es beim 
Auftreten auf das Substrat verspritzt. Selbst wenn kleine Spritzer auftreten 
30 sollten, werden diese jedoch aufgrund der LuftstrOmung in Richtung der Medi- 
enabsaugoffnung davon abgehalten, in einen nicht zu reinigenden Medienbe- 
reich des Substrats zu gelangen. 



6 



Urn eine selektive Reinigung der Ober- und/oder Unterseite des Substrats zu 
ermoglichen, ist vorzugsweise eine Steuervorrichtung zum separaten Ansteu- 
ern der MedienzufQhrdiisen vorgesehen. Neben einer selektiven Reinigung 
der Ober- und Unterseite ist es durch die separate Ansteuerung ferner mog- 
lich, unterschiedliche Prozesse an der Ober- und Unterseite vorzusehen. 

Vorzugsweise weist der wenigstens eine Flansch des Reinigungskopfes eine 
Ausnehmung auf, in der die Medienzufuhrdiise wenigstens teilweise angeord- 
net ist. Durch die Anordnung der Medienzufuhrdiise in einer Ausnehmung ist 
diese wenigstens teilweise von dem Flansch umgeben, um Qber einen grolie- 
ren Bereich einen Ansaugschlitz zwischen dem Substrat einerseits und dem 
Flansch und der Medienzufuhrduse andererseits zu bilden. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die MedienabsaugSff- 
nung kreisrund ausgebildet, wobei der Durchmesser vorzugsweise um unge- 
" fahr 0,2 mm gro&er ist als die Dicke des zu reinigenden Substrats. Hierdurch 
lasst sich eine gute Absaugung des Mediums sicherstellen. Vorzugsweise 
verjiingt sich der Medienabsaugkanal von der Medienabsaugoffnung weg. 

i vorteilhafterweise ist ein mit dem Medienabsaugkanal in Verbindung stehen- 
de Absaugeinrichtung und eine Steuereinrichtung zum Steuern derselben vor- 
gesehen. Ober die Steuerung der Absaugeinrichtung lasst sich einerseits die 
Verweilzeit des Reinigungsmediums auf dem Substrat und andererseits die 
angesaugte Medienmenge einstellen. 

25 

Um eine Randreinigung des Substrats entlang einer Kante desselben zu er- 
maglichen, ist vorzugsweise eine Substratauflage for das Substrat und eine 
Vorrichtung zum Erzeugen einer Relativbewegung zwischen der Substratauf- 
lage und dem Reinigungskopf vorgesehen. Dabei ist vorzugsweise eine Steu- 
30 ervorrichtung zum Einstellen eines Uberlappungsgrades des wenigstens einen 
Flansches mit einer Seitenflache des Substrats vorgesehen, um hieriiber eine 
Einstellung der Breite des zu reinigenden Randes vorzusehen. Vorzugsweise 
ist auch eine Steuervorrichtung zum Steuern einer Relativbewegung zwischen 



dem Reinigungskopf und dem Substrat derart vorgesehen, dass der Reini- 
gungskopf mit gleichbleibendem Abstand entlang wenigstens eines Teilbe- 
reichs wenigstens einer Kante des Substrats lauft. Hierdurch lasst sich ein 
defmierter Teilbereich des Randes des Substrats reinigen. 

5 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird bei einem Verfahren zur 
Randreinigung von Substraten, insbesondere Fotomasken und/oder Halblei- 
terwafern gelost durch Anordnen eines Reinigungskopfes mit wenigstens ei- 
ner Medienzufuhrduse und wenigstens einer Medienabsaugoffnung, benach- 
10 bart zu einem Substrat derart, dass die MedienzufQhrdOse auf wenigstens ei- 
nen zu reinigenden Randbereich einer Hauptseite des Substrats gerichtet ist 
und die Medienabsaugdffnung im Bereich der Medienzufuhrduse, benachbart 
zu einer Stirnseite des Substrats liegt; Aufbringen eines Reinigungsfluids auf 
den Randbereich des Substrats mit der wenigstens einen Medienzufuhrduse 
15 und vollstandiges Absaugen des Reinigungsfluids uber die Medienabsaugoff- 
' nung und einen sich darin anschlieftenden Medienabsaugkanal. Durch das 
erfindungsgemafJe Verfahren werden die schon oben genannten Vorteile er- 
reicht. 

Vorzugsweise weist der Reinigungskopf wenigstens zwei zueinander weisen- 
de Medienzufuhrdusen auf, und der zu reinigende Randbereich des Substrats 
wird wahrend des Anordnungsschritts zwischen wenigstens zwei Medienzu- 
fuhrdusen angeordnet. Hierdurch wird erreicht, dass die Medienzufuhrdusen 
jeweils auf die Ober- bzw. Unterseite des Substrats gerichtet sind und die 
Medienabsaugoffnung benachbart zur Stirnseite des Substrats liegt. Bei die- 
ser Anordnung kann sowohl die Ober- als auch Unterseite des Substrats 
gleichzeitig gereinigt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Reinigungs- 
30 fluid derart an die wenigstens eine Medienzufuhrduse geliefert, da es im We- 
sentlichen ohne Druck an eine Ausgangsoffnung derselben ansteht und im 
Wesentlichen durch die Kraft der Absaugung uber die Medienabsaugoffnung 
und den sich daran anschlie&enden. Medienabsaugkanal aus der wenigstens 
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einen MedienzufOhrdOse herausgezogen und auf den zu reinigenden Randbe- 
reich des Substrats aufgebracht wird. Hierdurch wird sichergestellt, dass je- 
weils nur so viel Reinigungsfluid auf das Substrat aufgebracht wird, wie durch 
die Medienabsaugdffnung abgesaugt wird. DarQber hinaus trifft das Fluid im 
5 Wesentlichen kraftfrei auf das Substrat auf. 

Bei einer alternativen AusfOhrungsform der Erfindung wird das Reinigungs- 
fluid mit Druck durch die MedienzufQhrduse hindurch auf den zu reinigenden 
Randbereich des Substrats aufgebracht. Dies ist insbesondere vorteilhaft, 
10 wenn der Abstand zwischen der MedienzufQhrduse und dem Substrat zu grofi 

• ist, als dass ein ausreichender Unterdruck an der Ausgangsoffnung der Medi- 
enzufuhrdQse angelegt werden kQnnte, urn das Reinigungsfluid herauszuzie- 
hen. Dabei sollte der Druck relativ klein gehalten werden, um zu verhindern, 
dass es beim Auftreffen auf das Substrat verspritzt. HierfQr liegt der Druck 
15 vorzugsweise in einem Bereich zwischen 10 KPa und 30 KPa, vorzugsweise 
' bei 20 KPa. 




Vorzugsweise wird das Reinigungsfluid im Wesentlichen senkrecht auf den 
Randbereich des Substrats aufgebracht. Bei einer AusfOhrungsform der Erfin- 
20 dung wird das Reinigungsfluid mit einem Winkel auf den Randbereich des 
Substrats aufgebracht, der zwischen 0° und 40°, vorzugsweise zwischen 0° 
und 20° von einer Senkrechten zur Substratoberflache abweicht, wobei das 
Reinigungsfluid zum Substratrand hin aufgebracht. Durch die Winkelverstel- 
lung lasst sich die,Tiefe des zu reinigenden Randbereichs einstellen. 



25 



Vorzugsweise werden die MedienzufQhrdusen separat angesteuert, wodurch 
einerseits sichergestellt werden kann, dass ein gleichma&iger Druck an den 
entgegengesetzt weisenden Ausgangsbffnungen der MedienzufQhrdQsen an- 
steht. Ferner ist es moglich, die MedienzufQhrdQsen mit unterschiedlichen 
30 DrQcken zu beaufschlagen, um beispielsweise unterschiedliche Fluidmengen 
auf die Ober- bzw. Unterseite des Substrats zu leiten. Ferner ist es auch 
moglich, die MedienzufQhrdQsen mit unterschiedlichen Fluids zu beaufschla- 
gen. Beispielsweise konnte auf die Oberseite des Substrats ein LOsungsmittel 
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aufgebracht werden, wahrend auf die Unterseite reines Wasser aufgebracht 
wird, wodurch entsprechende Fluidstromungen entstehen und sichergestellt 
wird, dass das L6sungsmittel nicht auf die Unterseite des Substrats gelangt. 

5 Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird die 
Medienzufuhroffnung und die Medienabsaugoffnung entlang wenigstens eines 
Teilbereichs wenigstens einer Kante des Substrats bewegt, urn in diesem 
Teilbereich eine Randreinigung vorzunehmen. Dabei wird der Abstand der 
Medienabsaugoffnung zur Stirnseite des Substrats wahrend der Behandlung 
10 vorzugsweise gleichgehalten, urn einen gleichmaBigen Randbereich des Sub- 
strats zu reinigen. Vorzugsweise wird die Relativbewegung zwischen Substrat 
und Reinigungskopf durch eine Bewegung des Substrats und/oder des Reini- 
gungskopfes bewirkt. 

15 Urn eine gute Benetzung der Stirnseite des Substrats und somit auch eine 
' gute Reinigung derselben zu erreichen, wird vorzugsweise der Abstand der 
Medienabsaugoffnung zur Stirnseite des Substrats wahrend der Randreini- 
gung zwischen 0,5 mm und 2 mm, insbesondere auf 1 mm eingestellt. Vor- 
zugsweise wird ein Randbereich des Substrates zwischen 2 mm und 4 mm, 

20 insbesondere von 3 mm gereinigt. 

Die Tiefe eines zu reinigenden Randbereichs wird vorteilhafterweise durch 
Einstellen eines Uberlappungsgrades, der wenigstens einen Medienzufuhrdu- 
se mit einer Seiteaflache des Substrats erreicht. Zusatzlich und/oder alternativ 
25 kann die Tiefe eines zu reinigenden Randbereichs des Substrats auch uber 
ein Schwenken der MedienzufQhrdDse erreicht werden. 

Urn sicherzustellen, dass das Reinigungsfluid zum Ende eines Reinigungs- 
vorgangs vollstandig abgesaugt wird, wird zunachst das Aufbringen des Rei- 
30 nigungsfluids gestoppt und das Absaugen des Reinigungsfluids nach einem 
vorbestimmten Zeitraum nach dem Beendigen des Aufbringens des Reini- 
gungsfluids beendet. 
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Wenn die MedienzufOhrduse bei der Bewegung entlang der Kante des Sub- 
strats in den Bereich einer Ecke des Substrats gelangt, wird die Medienzufuhr 
vor dem Erreichen der Ecke unterbrochen, wahrend das Absaugen des Reini- 
gungsfluids fortfahrt. Hierdurch wird sichergestellt, dass das Reinigungsfluid 
5 weiterhin vollstandig abgesaugt wird, da die Saugwirkung im Bereich der Ecke 
nachlassen kann. Dabei wird die Beaufschlagung der MedienzufOhrdase der- 
ail gesteuert, dass das Medium noch gerade bis zum Eckenbereich gelangt, 
so dass eine Reinigung der vollstandigen Kante des Substrats moglich ist. 
Vorzugsweise wird die Medienzufuhr und/oder das Absaugen des Reini- 
10 gungsfluids in Abhangigkeit von der Kontur des Substrats gesteuert, um ins- 

• besondere bei Obergangen zwischen unterschiedlichen Kantenbereichen eine 
definierte Reinigung des Substrats vorzusehen. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
15 spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert; in den Zeich- 
' nungen zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht auf eine Fotomaske und einen Reini- 
gungskopf gemaB der vorliegenden Erfindung; 
20 Fig. 2 eine schematische Schnittansicht durch einen Reinigungskopf ge- 
maB Fig. 1; 

Fig. 3 eine Vorderansicht des Reinigungskopfs ohne daran angebrachte 
Dusen; 

Fig. 4 eine Seitenschnittansicht durch den Reinigungskopf gemaS Fig. 3; 




25 



Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Reinigungskopfs gemafi Fig. 3; 



Fig. 6a und 6b eine perspektivische bzw. eine Schnittansicht eines DQsenkor- 
pers gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 
30 Fig. 7a und 7b eine perspektivische bzw. eine Schnittansicht eines DOsenkor- 
pers gemaR einem zweiten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 8a und 8b eine perspektivische bzw. eine Schnittansicht eines Dusenkor- 
pers gemaB einem dritten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung; 
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Fig. 9a und 9b eine perspektivische bzw. eine Schnittansicht eines DQsenkor- 
pers gemafc einem vierten AusfGhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer erfindungsgema&en Reini- 
gungsvorrichtung; 

5 Fig. 11 eine schematische Darstellung eines alternativen Reinigungskopfs 
gemali der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Fotomaske 1 und eines Reini- 
gungskopfes 3 zur Randreinigung der Fotomaske 1. Fig. 2 zeigt eine vergro- 
10 Berte Schnittansicht des Reinigungskopfes 3, wobei auch ein Teil der Foto- 
maske 1 zu sehen ist. Die Figuren 3, 4 und 5 zeigen wiederum eine Vorder- 
ansicht, eine Schnittansicht und eine perspektivische Ansicht des Reinigungs- 
kopfes 3, wobei in den Figuren 3 und 5 Teile des Reinigungskopfes wegge- 
lassen sind, wie nachfolgend noch naher beschrieben wird. Der Aufbau des 
15 Reinigungskopfes 3 wird nunmehr anhand der Figuren 1 bis 5 naher erlautert. 
' Bei der nachfolgenden Beschreibung werden die Begriffe oben, unten, hinten, 
vorne und ahnliche Begriffe unter Berucksichtigung der Darstellung der 
Zeichnung verwendet, wobei diese Begriffe jedoch in keiner Weise einschran- 
kend sind, da sie von der jeweiligen Ausrichtung des Reinigungskopfs abhan- 
20 gen. 

Der Reinigungskopf 3 besitzt einen Hauptkorperteil 5, der eine im Wesentli- 
chen ebene Stirnflache 7 aufweist. In der ebenen Stirnflache 7 ist eine Off- 
nung 9 vorgesehen, die mit einem Medienabsaugkanal 11 in Verbindung 
25 steht. Die Offnung 9 besitzt einen runden Durchmesser, der sich zum Medi- 
enabsaugkanal 11 hin verringert. Die Verringerung des Durchmessers erfolgt 
durch einen gekrummten Wandteil 13 des Hauptkorpers 5. 

Der Reinigungskopf 3 weist ferner insgesamt vier sich von dem HauptkOrper 5 
30 erstreckende Flansche 15 bis 18 auf. Die Flansche 15 bis 18 erstrecken sich 
von dem Hauptkorper 5 derart, dass sie Ober die ebene Flache 7 hervorste- 
hen. Die Flansche 15 und 16 erstrecken sich an einem oberen Ende des 
Hauptkorpers 5, und die Flansche 17 und 18 erstrecken sich an einem unte- 
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ren Ende des Hauptkorpers 5, wie am Besten in den Figuren 3 und 5 zu er- 
kennen ist. Die Flansche 15 und 16 sind an dem oberen Ende voneinander 
beabstandet und bilden dazwischen einen Freiraum bzw. eine Ausnehmung 
20. In gleicher Weise wird zwischen den unteren Flanschen 17, 18 ein Frei- 
5 raum bzw. eine Ausnehmung 22 gebildet. GemaB der Vorderansicht in Fig. 3 
sind die Flansche 15 bis 18 an den vier Ecken des Hauptkdrpers 5 vorgese- 
hen. 

Die Flansche 15 und 16 besitzen jeweils eine gerade, sich senkrecht zu der 
10 ebenen Flache 7 erstreckende Unterseite 24 bzw. 25. In entsprechender Wei- 

• se besitzen die Flansche 17 und 18 jeweils eine nach oben weisende, sich im 
Wesentlichen senkrecht zur ebenen Flache 7 erstreckende Oberseite 26, 27. 
Die Unterseiten 24, 25 liegen somit parallel zu den Oberseiten 26 und 27. Der 
Abstand zwischen den Unterseiten 24, 25 und den Oberseiten 26, 27 ist an 
15 die GrolJe eines zu reinigenden Substrats angepasst und ist bei einer bevor- 
' zugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung um 0,2 mm bis 1 mm, 
vorzugsweise um 0,4 mm, gro&er als die Dicke des zu reinigenden Substrats. 
Alternativ ist es naturlich auch mdglich, den Abstand zwischen den Flanschen 
15, 16 und den Flanschen 17, 18 groRer zu wahlen, um eine leichtere Einftih- 
20 rung des zu reinigenden Substrats zwischen die Flansche zu ermoglichen, wie 
nachfolgend noch naher erlautert wird. 

m 

Die Flansche 15 und 18 weisen jeweils eine nach oben bzw. nach unten ge- 
offnete runde Ausnehmung 30 bzw. 31 auf, deren Funktion nachfolgend noch 

25 naher beschrieben wird. Die Flansche 16 und 17 weisen hingegen keine nach 
oben bzw. nach unten weisende Ausnehmung auf. Die Flansche 16 und 17 
weisen jedoch eine zu den Flanschen 15, 18 weisende Bohrung 34, 35 auf. 
Daruber hinaus weisen die Flansche 16 und 17 jeweils eine nach oben bzw. 
nach unten weisende runde Schulterflache 38, 39 auf. Die Schulterflachen 38, 

30 39 sind jeweils an den zu den Flanschen 15 bzw. 18 Seiten der Flansche 16 
bzw. 17 ausgebildet. Die Funktion der Bohrungen 34, 35 sowie der Schulter- 
flachen 38, 39 wird nachfolgend noch naher erlautert. 
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In einem zwischen den Flanschen 15. 16 bzw. zwischen den Flanschen 17, 18 
liegenden Bereichen des Hauptkorpers besitzt dieser jeweils eine sich konisch 
zu der ebenen Oberflache 7 verjQngende Schrage 42 bzw. 43, wie am Besten 
in Fig. 4 und Fig. 5 zu erkennen ist. An dem vorderen Ende der Schrage 42 
des HauptkSrpers 5 ist eine nach oben geoffnete Rundung 46 vorgesehen, 
wahrend an dem vorderen Ende der Schrage 43 eine nach unten geoffnete 
Rundung 47 vorgesehen ist. Die Funktion der Rundungen 46 und 47 wird 
nachfolgend noch naher erlautert. 

Der Reinigungskopf 3 besitzt ferner zwei drehbar an den Flanschen 15, 16 
bzw. 17 18 gelagerte Dusenkdrper 50, 51, wie am Besten in Fig. 2 zu erken- 
nen ist. Die Dusenkorper 50 und 51 besitzen denselben Aufbau und daher 
wird nur der Dusenkorper 50 naher beschrieben. Der Grundaufbau des D0- 
senkorpers 50 wird anhand der Fig. 2 und der Fig. 6a und 6b, welche eine 
5 perspektivische Ansicht sowie eine Schnittansicht eines DOsenkorpers 50 
' gemali einem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigen, naher erlautert. Der DOsen- 
korper 50 besitzt einen im Wesentlichen kreiszylindrischen Hauptkorper 54. 
Der Hauptkorper 54 besitzt jedoch keine perfekte Kreiszylinderform, da die 
Kreisform eine Abflachung bzw. Flachseite 55 besitzt, wie am Besten in der 
0 Schnittansicht gema& Fig. 6b zu erkennen ist. In dem Hauptkorper 54 ist eine 
sich senkrecht zu der Flachseite 55 erstreckende Sackbohrung 56 vorgese- 
hen, die sich von der Flachseite 55 aus in den Hauptkorper 54 erstreckt. Die 
Sackbohrung 56 besitzt in einem vorderen, d.h. benachbart zu der Flachseite 
55 liegenden Bereich, ein Innengewinde 58. An das Innengewinde 58 schlie&t 
25 sich nach innen, d.h. benachbart zum inneren Ende der Sackbohrung ein Be- 
reich ohne Gewinde an. 

In dem Hauptkorper 54 ist ferner eine Stichbohrung 60 vorgesehen, welche 
eine Mittelachse der Sackbohrung mit einem Winkel a von ungefahr 50° 
30 schneidet. Die Stichbohrung 60 schneidet die Sackbohrung 56 in dem Be- 
reich, in dem kein Innengewinde 58 vorgesehen ist. Die Stichbohrung 60 ver- 
bindet das innere Ende der Sackbohrung 56 mit einem kreisformigen AuBen- 
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umfang des Hauptkorpers 54. Die Stichbohrung 60 bildet eine Ausgangsoff- 
nung 61 des DGsenkSrpers 50 wie nachfolgend noch naher erlautert wird. 

Der DQsenkorper 50 besitzt ferner einen sich von einer Stirnseite des zylindri- 
5 schen HauptkSrpers 54 erstreckenden kreiszylindrischen Lagerstift 63. Eine 
Mittelachse des kreiszylindrischen Lagerstifts 63 fallt mit der Mittelachse des 
kreisformigen Teils des im Wesentlichen kreisformigen HauptkSrpers 54 zu- 
sammen. 

10 Wie am Besten in Fig. 2 zu erkennen ist, dient das Gewinde 58 zur Aufnahme 

• eines Rohr- oder Schlauchanschlusselements 65, das ein entsprechendes 
AuBengewinde aufweist und in die Sackbohrung 56 geschraubt werden kann. 
Ober dieses Anschlusselement 65 kann eine Medienzufuhrleitung mit dem 
DQsenkorper 50 verbunden werden. 

15 

' In entsprechender Weise kann der DQsenkorper 51 gemali Fig. 2 Qber ein 
entsprechendes Anschlusselement 65 ebenfalls mit einer MedienzufGhrlei- 
tung, die nicht naher dargestellt ist, verbunden werden. 

20 Der FQhrungsstift 63 ist derart bemessen, dass er in die Offnung 34 des Flan- 
sches 16 passt und eine drehbare Lagerung des DGsenkorpers 50 darin er- 

• moglicht. Die Schulter 38 am Flansch 16, die Rundung 46 am vorderen Ende 
der Schrage 42, sowie die runde Ausnehmung 30 am Flansch 15 sind jeweils 
so bemessen, dass sie eine FQhrung fur einen Teil des kreiszylindrischen 
25 Teils des Hauptkorpers 54 vorsehen. Dabei wird der DQsenkorper 50 im We- 
sentlichen derart installiert, dass die Flachseite 55 im Wesentlichen einen 
rechten Winkel zu der Schrage 42 bildet und sich die Stichbohrung 60 im We- 
sentlichen senkrecht zu der Unterseite 24 und 25 der Flansche 15 bzw. 16 
erstreckt. 

30 

Der DQsenkorper 51 wird in entsprechender Weise an den Flanschen 17, 18 
angebracht. Der Reinigungskopf 3 besitzt somit einen bezQglich einer hori- 
zontalen Mittelebene spiegelsymmetrischen Aufbau. 
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Die Figuren 7 bis 9 zeigen alternative AusfOhrungsformen eines Dusenkorpers 
50. In den Figuren 7 bis 9 werden jeweils dieselben Bezugszeichen verwendet 
wie bei dem Dusenkorper gemaB Fig. 6, sofern ahnliche oder identische Bau- 
5 elemente beschrieben werden. 

Die Dusenkorper 50 gemaB den Ausfuhrungsbeispielen 7 bis 9 besitzen je- 
weils einen im Wesentlichen kreiszylindrischen Hauptkdrper 54, der eine die 
Kreiszylinderform durchbrechende Fiachseite 55 aufweist. In der Flachseite 
10 55 ist jeweils eine sich senkrecht hierzu erstreckende Sackbohrung 56 vorge- 
sehen, in die ein Anschlusselement, wie beispielsweise das Anschlussele- 
ment 65 gemafc Fig. 2 installiert werden kann. Die Sackbohrung 56 besitzt 
jeweils denselben Aufbau, wie er in Fig. 6b gezeigt ist. 

15 Die Diisenk6rper der AusfUhrungsbeispiele gemaB den Figuren 7 bis 9 weisen 
' ferner jeweils einen kreiszylinderfSrmigen FOhrungsstift 63 auf, dessen Mitte- 
lachse mit der Mittelachse des kreiszylindrischen Teils des Hauptkorpers 54 
zusammenfallt. 

20 Die jeweiligen AusfUhrungsbeispiele der Dusenkorper gemafc den Figuren 7 
bis 9 unterscheiden sich von dem Ausfuhrungsbeispiel des Dusenk6rpers 50 
gemaB Fig. 6 im Wesentlichen nur hinsichtlich einer Verbindung zwischen ei- 
nem inneren Bereich der Sackbohrung 56 und dem AuBenumfang des zylin- 
drischen Teils des Hauptkorpers 54. Wahrend bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
25 gemaB Fig. 6 eine einzelne Stichbohrung 60 mit einer Austrittsoffnung 61 vor- 
gesehen ist, sind bei dem AusfOhrungsbeispiel gemaB Fig. 7 insgesamt drei 
Stichbohrungen 70 vorgesehen, die jeweils eine Austrittsoffnung 71 definie- 
ren. Die drei Stichbohrungen 70 sind parallel zueinander angeordnet, und 
verbinden die Sackbohrung mit dem AuBenumfang des Hauptkorpers 54. Die 
30 Austrittsoffnungen 71 dienen jeweils als Austrittsdusen fUr ein in die Sackboh- 
rung 56 eingeleitetes Medium. 
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Bei dem AusfQhrungsbeispiel gemaS Fig. 8 sind wiederum drei Stichbohrun- 
gen 80 vorgesehen, die jeweils Austrittsoffnungen 81 definieren. Bei dem 
AusfQhrungsbeispiel gemafl Fig. 8 verlaufen die Stichbohrungen 80 jedoch 
nicht parallel zueinander, sondern erweitern sich von der Sackbohrung fa- 
5 cherartig zum AuSenumfang des Hauptkorpers 54. Wie im Vergleich zwischen 
den Figuren 7 und 8 deutlich zu erkennen ist, wird hierdurch der Abstand zwi- 
schen den Austrittsoffnungen 81 gegenQber dem Abstand zwischen den Aus- 
trittsoffnungen 71 deutlich vergrSSert. Hierdurch wird ermoglicht, dass ein 
durch die Stichleitungen 80 austretendes Fluid Ober einen breiteren Bereich 
10 verteilt wird. 

Bei dem AusfQhrungsbeispiel gemaB Fig. 9 ist wiederum eine einzelne Stich- 
bohrung 90 vorgesehen, welche die Sackbohrung 56 jedoch nicht mit dem 
AuSenumfang des Hauptkorpers 54 verbindet, sondern mit einem konkaven 
15 Schlitz 91. Der konkave Schlitz 91 ist zum AuRenumfang des Hauptkorpers 54 
' hin gedffnet und dient als eine schlitzfermige Austrittsoffnung. 

Fig. 10 zeigt einen schematischen Gesamtaufbau einer Reinigungsvorrichtung 
gemaB der vorliegenden Erfindung. In Fig. 10 ist eine Fotomaske 1, sowie der 
20 Reinigungskopf 3 zu erkennen. Die Fotomaske 1 befindet sich auf einer Auf- 
lage 95, die in X-, Y- und Z-Richtung bewegbar ist, wie durch das Koordina- 
tenkreuz in Fig. 10 angedeutet ist. DarQber hinaus ist die Auflage 95 urn die 
Z-Achse herum drehbar. Die Auflage 95 steht mit einer Steuereinrichtung 97 
in Verbindung, welche die Bewegung der Auflage 95 steuert. Altemativ ist es 
25 auch moglich, eine stationare Auflage 95 vorzusehen und stattdessen den 
Reinigungskopf 3 bewegbar auszugestalten. Naturlich ist es auch moglich, 
sowohl die Auflage 95 als auch den Reinigungskopf 3 bewegbar auszuge- 
stalten. 

30 Der Medienabsaugkanal 11 im Hauptkorperteil 5 im Reinigungskopf 3 steht 
Ober eine entsprechende Leitung 99 mit einer Saugvorrichtung, wie beispiels- 
weise einer Pumpe 100 in Verbindung. Die Pumpe 100 steht mit der Steuer- 
einrichtung 97 in Verbindung und wird durch diese gesteuert. 
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Die DusenkSrper 50, 51 bzw. die entsprechenden Schlauchanschlussele- 
mente 65 stehen jeweils Qber -entsprechende Leitungen 102, 103 mit einer 
Medienversorgung 105 in Verbindung. Die Leitungen 102, 103 sind durch die 
5 Medienversorgung getrennt voneinander ansteuerbar. Die Medienversorgung 
105 stent mit der Steuereinrichtung 97 in Verbindung und wird durch diese 
gesteuert. NatOrlich ist es auch moglich, die Leitungen 102, 103 gemeinsam 
anzusteuern. 

0 Der Betrieb der Reinigungsvorrichtung wird nachfolgend anhand der Figuren, 
insbesondere anhand von Fig. 10, naher erlautert. 

Zunachst wird ein Substrat, wie beispielsweise die Fotomaske 1 auf der Auf- 
lage 95 abgelegt. AnschlieBend wird die Auflage 95 derart bewegt, dass ein 
15 Randbereich der Fotomaske 1 zwischen den oberen Flanschen 15, 16 und 
' den unteren Flanschen 17, 18 des Reinigungskopfes 3 aufgenommen wird, 
wie in Fig. 10 zu erkennen ist. Die Oberlappung zwischen der Fotomaske und 
den Flanschen wird derart eingestellt, dass die DusenSffnung 61 mit einem 
Abstand A von einer Stirnseite der Fotomaske 1 auf die Ober- bzw. Unterseite 
20 der Fotomaske gerichtet ist. Der Abstand A entspricht dem zu reinigenden 
Randbereich der Fotomaske 1. Der Abstand A, der dem zu reinigenden 
|| Randbereich der Fotomaske 1 entspricht, kann daruber hinaus auch durch 
eine Drehung der DOsenkorper 50 bzw. 51 eingestellt werden, wobei hier- 
durch insbesondere auch eine unterschiedliche Einstellung des Abstandes A 
25 auf der Oberseite im Vergleich zur Unterseite der Fotomaske 1 eingestellt 
werden kann. 

Anschlieftend wird uber die Medienversorgung 105 ein entsprechendes Reini- 
gungsmedium, wie beispielsweise ein Losungsmittel an den Austrittsoffnun- 
30 gen der DusenkSrper 50 bzw. 51 bereitgestellt. Dabei wird das Reinigungs- 
fluid derart bereitgestellt, dass es im Wesentlichen drucklos an der bzw. den 
jeweiligen Austrittsoffnung(en) ansteht. AnschlieBend wird die Pumpe 100 ak- 
tiviert, urn eine Luftstromung in Richtung der MedienabsaugOffnung 9 und des 
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Medienabsaugkanals 11 zu erzeugen. Diese LuftstrSmung ist am Besten 
durch die Pfeile 110 in Fig. 2 zu erkennen. Durch die Luftstromung wird an 
den AustrittsOffnungen der Dusenkorper 50, 51 ein Unterdruck erzeugt, der 
das Reinigungsfluid aus den jeweiligen AustrittsSffnungen herauszieht und in 
Kontakt mit der Ober- bzw. Unterseite der Fotomaske 1 bringt. Das Reini- 
gungsfluid stromt entlang der Ober- bzw. Unterseite der Fotomaske 1 und 
aufgrund seiner Benetzungsfahigkeit benetzt es auch die Stirnseite der Foto- 
maske 1 und kommt damit in Kontakt. Von der Fotomaske 1 wird anschlie- 
Rend eine kombinierte Luft-Fluidmischung abgesaugt, wie bei 112 in Fig. 2 
angedeutet ist. Diese Luft-Fluidmischung wird in entsprechender Weise ent- 
sorgt. Nach Beginn einer entsprechenden Stromung von Reinigungsfluid wird 
nun die Fotomaske 1 relativ zum Reinigungskopf 3 derart bewegt, dass der 
Reinigungskopf mit gleichbleibendem Abstand entlang einer Kante der Foto- 
maske 1 f§hrt. Die Bewegung wird solange fortgefUhrt, bis ein gewunschter 
Kantenbereich gereinigt ist. Wenn die gesamte Kante gereinigt werden soil, 
wird die Bewegung bis zur Ecke der Fotomaske 1 bzw. darUber hinaus fortge- 
setzt. Um im Bereich der Ecken sicherzustellen, dass eine ausreichende Ab- 
saugkraft fur das Reinigungsfluid zur VerfQgung stent und nicht zuviel Reini- 
gungsfluid auf die Fotomaske geleitet wird, kann die Medienzufuhr kurz vor 
Erreichen einer Ecke beendet werden. Alternativ oder auch zusatzlich kann 
daruber hinaus im Bereich der Ecke die Absaugleistung der Pumpe 100 er- 
|hoht werden. 

Wenn eine weitere Kante der Fotomaske 1 gereinigt werden soil, kann sie 
Ober die Auflage 95 gedreht werden und es kann eine Reinigung einer weite- 
ren Kante erfolgen. NatOrlich ist es auch mSglich, mehr als einen Reinigungs- 
kopf vorzusehen, um bei einer gleichen Bewegung der Fotomaske 1, bei- 
spielsweise gegenQberliegende Kanten zu reinigen. 

Obwohl bei dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel die Fotomaske 1 
bewegt wurde, um eine Kantenreinigung zu erreichen, ist es naturlich auch 
moglich, den Reinigungskopf 3 entlang der Kanten der Fotomaske 1 zu bewe- 
gen. Dabei ist es naturlich auch mSglich, mehr als einen Reinigungskopf vor- 
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zusehen. Beispielsweise konnten insgesamt vier Reinigungskopfe 3 vorgese- 
hen werden, urn gleichzeitig alle Kanten der Fotomaske 1 zu reinigen. 

Am Ende eines entsprechenden Reinigungsvorgangs wird die Medienzufuhr 
5 gestoppt und anschlie&end wird auch die Pumpe 100 gestoppt, urn den Ab- 
saugvorgang zu beenden. Dabei wird in der Regel die Medienzufuhr zuerst 
gestoppt und der Absaugvorgang dann for eine kurze Zeit aufrechterhalten, 
um sicherzustellen, dass das gesamte Reinigungsfluid abgesaugt wird. 

10 Der obige Prozess ist in entsprechender Weise naturlich auch auf andere 
Substrate, wie beispielsweise Halbleiterwafer, insbesondere Halbleiterwafer 
mit einem sogenannten Flat, anwendbar. Der Reinigungskopf kann im We- 
sentlichen entlang jeder beliebigen Form bewegt werden. Bei vorwiegend 
runden Substraten kann die ebene Flache 7 des Reinigungskopfes 3 eine 
15 Umfangsform des Substrats angepasste Krummung aufweisen. Ferner lasst 
' sich die Medienzufuhr und/oder das Absaugen des Reinigungsfluids in Ab- 
hangigkeit von der Kontur des Substrats steuern, um auch in Bereichen von 
Obergangen unterschiedlicher Konturbereiche, z.B. Flat/Rundung eine defi- 
nierte Reinigung vorzusehen. 

20 

Fig. 11 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform eines Reinigungskopfes 3, wo- 

•bei in Fig. 3 dieselben Bezugszeichen wie in den vorhergehenden Figuren 
verwendetet werden, sofern dieselben oder ahnliche Elemente bezeichnet 
werden. Der Hauptunterschied zwischen dem Reinigungskopf 3 gemaS dem 
25 ersten AusfQhrungsbeispiel und dem Reinigungskopf 3 gemaB Fig. 11 liegt 
darin, dass lediglich an einer Oberseite eines Hauptkdrpers 5 Flansche 15, 16 
vorgesehen sind, wobei in Fig. 11 nur der Flansch 16 zu erkennen ist. 

Bei dem AusfQhrungsbeispiel gemafc Fig. 1 1 sind keine unteren Flansche vor- 
30 gesehen, stattdessen ist an dem Hauptkorper 5 unterhalb einer Medienab- 
saugoffnung 9 ein Vorsprung 115 vorgesehen. 
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An den oberen Flanschen 15, 16 wird wiederum ein entsprechender DOsen- 
korper 50 gehalten. 

Der Betrieb des Dusenkorpers 3 gemafc Fig. 1 1 entspricht im Wesentlichen 
5 dem Betrieb des DOsenkorpers 3 gemaS dem vorhergehenden AusfOhrungs- 
beispieK wobei jedoch nur eine einseitige Reinigung an der Oberseite eines 
Substrats, wie beispielsweise einer Fotomaske 1 vorgesehen wird. Der Vor- 
sprung 115 dient dazu, wahrend des Betriebs eine Luftstromung von unten in 
die Medienabsaugoffnung und den dahinterliegenden Medienabsaugkanal zu 
10 begrenzen. 

ft 

Bei der Beschreibung des Betriebs der erfindungsgemaRen Vorrichtung wurde 
das Reinigungsfluid wahrend der Reinigung derart an die entsprechenden D0- 
senkSrper 50, 51 geliefert, dass das Fluid im Wesentlichen drucklos an den 

15 jeweiligen AustrittsSffnungen der DOsenkorper 50 anlag. Das Reinigungsfluid 
' wurde somit passiv Ober einen beim Ansaugen von Luft entstehenden Unter- 
druck auf das Fluid aufgebracht. NatOrlich ist es auch mogJich. das Reini- 
gungsfluid aktiv auf ein entsprechendes Substrat aufzubringen, indem die 
Medienversorgung 105 derart angesteuert wird, dass das Fluid mit Druck aus 

20 den Austrittsoffnungen der DOsenkerper 50, 51 austritt. Dabei sollte der Druck 
jedoch relativ klein gehalten werden, und zwar in einem Bereich zwischen 10 

•KPa und 30 KPa, vorzugsweise 20 KPa, um zu vermeiden, dass es beim Auf- 
treffen auf das Substrat verspritzt und dadurch in einen Mittelbereich, d.h. ei- 
nen nicht zu reinigenden Bereich des Substrats gelangt. Selbst wenn das 
25 Reinigungsfluid mit Druck auf das Substrat geleitet wird, wird die Leistung der 
Pumpe 100 oder einer entsprechenden anderen Absaugeinrichtung derart 
eingestellt, dass die Flussigkeit direkt und vollstandig in der oben beschriebe- 
nen Art und Weise abgesaugt wird. Das Aufbringen des Fluids mit Druck ist 
insbesondere dann von Vorteil, wenn der Abstand zwischen den Flanschen 
30 und dem Substrat erhoht wird, da bei einem erhohten Abstand eine unverhalt- 
nismadig hohe Absaugleistung notwendig ware, um einen ausreichenden 
Unterdruck an den Austrittsoffnungen der entsprechenden DOsenkorper 50, 
51 zu erreichen. 
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Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung beschrieben wurde, ist sie nicht auf die konkret dargestellten 
Ausfuhrungsformen beschrankt. Insbesondere kann sich die Form der Dusen- 
korper von den dargestellten Formen unterscheiden und auch die Anbringung 
der Dusenkorper an dem Reinigungskopf 3 kann sich von der dargestellten 
Anbringungsform unterscheiden. 
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Patentansoruche 



Vorrichtung zur Randreinigung von Substraten, insbesondere Fotomas- 
ken und/oder Halbleiterwafern, wobei die Vorrichtung wenigstens einen 
Reinigungskopf mit wenigstens einer Medienzufuhrduse und wenigstens 
einer Medienabsaugoffnung aufweist, wobei der Reinigungskopf einen 
Hauptkorper, in dem die Medienabsaugoffnung und ein sich daran an- 
schlieBender Medienabsaugkanal ausgebildet ist, und wenigstens einen 
ersten Flansch besitzt, der eine zur Medienabsaugoffnung weisende und 
sich im Wesentlichen senkrecht zu einer die Medienabsaugoffnung ent- 
haltenden Seite des Hauptkorpers erstreckende Seite besitzt, wobei die 
wenigstens eine MedienzufOhrduse am ersten Flansch beabstandet vom 
Hauptkorper vorgesehen ist, wenigstens eine zu der zur Medienabsau- 
goffnung weisenden Seite des Flansches geoffnete Austrittsoffnung auf- 
weist und im Wesentlichen senkrecht zu der zur Medienabsaugoffnung 
weisenden Seite des Flansches gerichtet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
ein zweiter Flansch vorgesehen ist, der eine sich im Wesentlichen par- 
allel zu der zur Medienabsaugoffnung weisenden Seite des ersten Flan- 
sches erstreckende Seite besitzt, wobei ein Abstand zwischen den pa- 
rallelen Seiten der Flansche gro&er ist als die Dicke des zu reinigenden 
Substrats. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand zwischen den parallelen Seiten der Flansche urn 0,2 mm bis 1 mm 
und vorzugsweise urn 0,4 mm groSer ist als die Dicke des zu reinigenden 
Substrats. 

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, gekennzeichnet durch wenigstens 
eine weitere Medienzufuhrduse, die am zweiten Flansch beabstandet 
vom Hauptkorper vorgesehen ist und sich zu der zur Medienabsaugoff- 
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nung weisenden Seite des Flansches offnet und im Wesentlichen senk- 
recht hierzu gerichtet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aufbau des Reinigungskopfes zu einer mittig zwischen den 
Flanschen liegenden Ebene symmetrisch ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Medienzufuhrduse an ihrem je- 
weiligen Flansch schwenkbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Medienzufuhrduse an ihrem je- 
weiligen Flansches zwischen 0° und 40°, vorzugsweise zwischen 0°und 
20°, bezQglich einer Senkrechten der zur Medienabsaugoffnung weisen- 
den Seite des Flansches schwenkbar ist 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die wenigstens einen Medienzufuhrduse eine Viel- 
zahl von Austrittsoffnungen aufweist. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die wenigstens einen Medienzufuhrduse eine schlitzformige 
Austrittsoffnung aufweist. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vielzahl von Austrittsoffnungen oder die schlitzformige 
Austrittsoffnung sich entlang einer Linie parallel zu der die Medienab- 
saugoffnung aufweisenden Seite des Hauptkorpers des Reinigungskopfs 
erstrecken. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Abstand zwischen der wenigstens einen Aus- 
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trittsoffnung der MedienzufOhrdOse und der die MedienabsaugOffnung 
aufweisenden Seite des Hauptkorpers des Reinigungskopfs zwischen 
2,5 mm und 6 mm, insbesondere bei 3 mm liegt. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, gekennzeich- 
net, durch wenigstens eine Medienversorgung, die mit einer Medienzu- 
fOhrdOse in Verbindung steht, und eine Steuervorrichtung zum Regeln 
der Medienversorgung derail, dass das Medium wahrend der Reinigung 
im Wesentlichen ohne Druck an wenigstens einer Austrittsoffnung der 
wenigstens einen MedienzufOhrdOse ansteht. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, gekennzeichnet durch 
wenigstens eine Medienversorgung, die mit wenigstens einer Medienzu- 
fOhrdOse in Verbindung steht, und eine Vorrichtung zum Regeln der Me- 
dienversorgung derart, dass das Medium wahrend der Reinigung mit 
Druck durch die MedienzufOhrdOse geleitet und auf das zu reinigende 
Substrat gerichtet wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck 
zwischen 10 KPa und 30 KPa, vorzugsweise bei 20 KPa liegt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 14, gekennzeichnet durch 
eine Steuervorrichtung zum separaten ansteuern der MedienzufOhrdO- 
sen. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Flansch eine Ausnehmung aufweist, in der die 
MedienzufOhrdOse wenigstens teilweise angeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Medienabsaugoffnung kreisrund ausgebildet ist. 
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Medienabsaugoffnung einen Durchmesser be- 
sitzt, der um ungefahr 0,2 mm grQfier ist als die Dicke des zu reinigen- 
den Substrats. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich der Medienabsaugkanal von der Medienabsau- 
goffnung weg verjQngt. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch eine mit dem Medienabsaugkanal in Verbindung stehende Absau- 
geinrichtung und eine Steuereinrichtung zum, Steuern der Absaugein- 
richtung. 

15 21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch eine Substratauflage und eine Vorrichtung zum Erzeugen einer 
Relativbewegung zwischen der Substratauflage und dem Reinigungs- 
kopf. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch eine Steuervorrichtung zum Einstellen eines Oberlappungsgrades 
des wenigstens einen Flansches mit einer Seitenflache des Substrates. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch eine Steuervorrichtung zum Steuern einer Relativbewegung zwi- 
schen dem Reinigungskopf und dem Substrat derart, dass der Reini- 
gungskopf mit gleichbleibendem Abstand entlang wenigstens eines Teil- 
bereichs wenigstens einer Kante des Substrats lauft. 

30 24. Verfahren zur Randreinigung von Substraten, insbesondere Fotomasken 
und/oder Halbleiterwafern, mit folgenden Verfahrensschritten: 
- Anordnen eines Reinigungskopfes mit wenigstens einer Medienzu- 
fuhrduse und wenigstens einer Medienabsaugoffnung benachbart zu 
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einem Substrat derart, dass die Medienzufuhrduse auf wenigstens 
einen zu reinigenden Randbereich einer Seite des Substrats gerich- 
tet ist und die Medienabsaugoffnung im Bereich der MedienzufQhrdu- 
se benachbart zu einer Stirnseite des Substrats liegt; 

- Aufbringen eines Reinigungsfluids auf den Randbereich des Sub- 
strats mit der wenigstens einen Medienzufuhrduse; und 

- vollstandiges Absaugen des Reinigungsfluids Qber die Medienabsau- 
goffnung und einen sich daran anschlieSenden Medienabsaugkanal. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Reini- 
gungskopf wenigstens zwei zueinander weisende MedienzufUhrdiisen 
aufweist, und der zu reinigende Randbereich des Substrats wahrend des 
Anordnungsschritts zwischen den wenigstens zwei Medienzufuhrdusen 
angeordnet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 Oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Reinigungsfluid derart an die wenigstens eine MedienzufuhrdOse gelie- 
fert wird, dass es im Wesentlichen ohne Druck an einer Ausgangsoff- 
nung derselben ansteht, und im Wesentlichen durch die Kraft der Absau- 
gung uber die Medienabsaugoffnung und den sich daran anschlieSenden 
Medienabsaugkanal aus der wenigstens einen Medienzufuhrduse her- 
ausgezogen und auf den zu reinigenden Randbereich des Substrats auf- 
gebracht wird. 

* 

27. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Reinigungsfluid mit Druck durch die Medienzufuhrduse hindurch auf den 
zu reinigenden Randbereich des Substrats aufgebracht wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck 
in einem Bereich zwischen 10 KPa und 30 KPa, vorzugsweise bei 20 
KPa liegt. 
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29. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 28, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Reinigungsfluid im Wesentlichen senkrecht auf den Rand- 
bereich des Substrats aufgebracht wird. 

5 30. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 28. dadurch gekennzeich- 
net, dass das Reinigungsfluid zum Randbereich des Substrats weisend 
mit einem Winkel aufgebracht wird, der zwischen 0° und 40°, vorzugs- 
weise zwischen 0° und 20° von einer Senkrechten zur Substratoberfla- 
che abweicht. 

MM 31. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 30, dadurch gekennzeich- 
net, dass die MedienzufQhrdQsen separat angesteuert werden. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet. dass die Medien- 
15 zufuhrdusen mit unterschiedlichen DrQcken beaufschlagt werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass die 
MedienzufQhrdQsen mit unterschiedlichen Fluids beaufschlagt werden. 

20 34. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 33, dadurch gekennzeich- 
net, dass die MedienzufGhrdffnung und die MedienabsaugSffnung ent- 
lang wenigstens eines Teilbereichs wenigstens einer Kante des Sub- 
strats bewegt werden. 

25 35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand 
der Medienabsaugoffnung zur Stirnseite des Substrats wahrend der Be- 
wegung gleich gehalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Relativbewegung zwischen Substrat und Reinigungskopf durch eine Be- 
wegung des Substrats und/oder des Reinigungskopfes bewirkt wird. 
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37. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 36, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abstand der Medienabsaugoffnung zur Stirnseite des Sub- 
strats wahrend der Randreinigung zwischen 0,5 mm und 2 mm, insbe- 
sondere auf 1 mm eingestellt wird. 

38. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 37, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Randbereich des Substrates zwischen 2 mm und 4 mm, 
insbesondere von 3 mm gereinigt wird. 

39. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 38, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Tiefe eines zu reinigenden Randbereichs durch Einstellen 
einer Oberlappungsgrades der wenigstens einen MedienzufQhrdQse mit 
einer Seitenflache des Substrats eingestellt wird. 

40. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 39, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Tiefe eines zu reinigenden Randbereichs des Substrats 
Qber ein Schwenken der MedienzufQhrdQse erreicht wird. 

41 . Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 40, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Ende eines Reinigungsvorgangs zunachst das Aufbringen 
des Reinigungsfluids gestoppt wird, und das Absaugen des Reinigungs- 
fluids nach einem vorbestimmten Zeitraum nach dem Beendigen des 
Aufbringens des Reinigungsfluids beendet wird. 

* 

42. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 41, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Medienzufuhr und/oder das Absaugen des Reinigungsfluids 
in Abhangigkeit von der Kontur des Substrats gesteuert wird. 

43. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 42 dadurch gekennzeichnet, 
dass dann, wenn die MedienzufQhrdQse in den Bereich einer Ecke des 
Substrats gelangt, die Medienzufuhr vor dem Erreichen der Ecke unter- 
brochen wird, wahrend das Absaugen des Reinigungsfluids fortfahrt. 
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Zusammenfassunq 
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Fur eine einfache und kostengunstige Reinigung von Randbereichen von 
Substraten, die insbesondere auch fur nichtrunde Substrate geeignet ist, sieht 
die Erfindung eine Vorrichtung zur Randreinigung von Substraten, insbeson- 
dere Fotomasken und/oder Halbleiterwafern vor. Die Vorrichtung weist wenig- 
stens einen Reinigungskopf mit wenigstens einer Medienzufuhrduse und we- 
nigstens einer Medienabsaugoffnung auf, wobei der Reinigungskopf einen 
Hauptkorper besitzt, in dem die Medienabsaugoffnung und ein sich daran an- 
schlie&ender Medienabsaugkanal ausgebildet ist, sowie wenigstens einen er- 
sten Flansch, der eine zur Medienabsaugoffnung weisende und sich im We- 
sentlichen senkrecht zu einer die Medienabsaugoffnung aufweisenden Seite 
des Hauptkorpers erstreckende Seite besitzt, wobei die wenigstens eine Me- 
dienzufuhrdQse am ersten Flansch beabstandet vom HauptkSrper vorgesehen 
15 ist, und sich zu der zur Medienabsaugoffnung weisenden Seite des Flansches 
effnet und im Wesentlichen senkrecht hierzu gerichtet ist. Ferner ist ein Ver- 
fahren zur Randreinigung von Substraten, insbesondere Fotomasken 
und/oder Halbleiterwafern, mit folgenden Verfahrensschritten vorgesehen: 
Anordnen eines Reinigungskopfes mit wenigstens einer Medienzufuhrduse 
20 und wenigstens einer Medienabsaugoffnung benachbart zu einem Substrat 
_ derail, dass die Medienzufuhrduse auf wenigstens einen zu reinigenden 
Mm Randbereich einer Seite des Substrats gerichtet ist und die Medienabsaugoff- 
nung im Bereich der Medienzufuhrduse benachbart zu einer Stimseite des 
Substrats liegt; Aufbringen eines Reinigungsfluids auf den Randbereich des 
25 Substrats mit der wenigstens einen Medienzufuhrduse; und vollstandiges Ab- 
saugen des Reinigungsfluids uber die Medienabsaugoffnung und einen sich 
daran anschlieSenden Medienabsaugkanal. 



